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              摘要 
当前世界各国，特别是发达国家，都非常注重环保和节能问题，低待机功耗电子
设备有望节约非常可观的电力能源。我国是世界上彩色电视机的生产大国，但大部分
产品都无法达到低待机功耗的要求，待机功耗在 3W 以上。本文是基于外销 CRT 高清晰
彩色电视机设计和开发项目的实践基础上，研究和探讨在一定的成本范围内降低 CRT
彩色电视机待机功耗的设计与实现方法。本文的创新点在于通过正确选用电源技术方
案和对 MCU 供电电路进行优化设计来达到目标，对生产指导有很强的现实意义。 
彩色电视机在待机状态，电源供电电路部分和 MCU 电路部分都会产生待机功耗。
本文选用了 Sanken 公司的 STR-W6556 芯片作为开关电源方案，在待机时电源工作在
UVLO-burst 模式，降低了开关频率，从而降低了电源自身的损耗。对 MCU 供电电路进
行了优化设计，使待机下 MCU 电路仅消耗很低的功耗。同时，对原来会产生待机功耗
的消磁电路重新进行了设计。经过多次试验后，经测试待机功耗可以降至 0.8W（AC 110V






















                             ABSTRACT 
Nowadays, all the international countries, especially the flourishing ones, 
pay much attention to environmental protection and energy economizing problem, 
the low power of stand-by mode equipment would hope to economize very 
considerable electric power energy. China is the biggest color television 
producing country in the world, however, greatly parts of products’ power is 
3 Ws above on the stand-by mode, exceeding the international standard of low 
stand-by power. This paper is based on the researching and developing 
experiences of the export high definition television to study and discuss how 
to minor the power consume of the color CRT television on the stand-by mode 
within the scope of certain cost. The innovation of this paper is to achieve 
the target according to choose the right power supply technique and optimize 
the MCU power supply electric circuit, which have been proved to be very helpful 
for our production. 
When the color television is in the stand-by mode, the power supply circuit 
and MCU circuit will still on the power consuming circumstances. After carefully 
refined choosing, we took the STR-W6556 chip of Sanken companies, which works 
at the UVLO-burst mode with lowered switch frequency when the color television 
is in the stand-by mode, as SMPS project. Based on these, we also carefully 
designed and optimized the MCU, lowered the power consumed of the power supply 
circuit in the stand-by mode further. At last, we redesigned the demagnetization 
circuit and made it consume very few of power in the stand-by mode. After much 
revise of above design loops, the power of the color television in the stand-by 
mode was only 0.8 Ws (the AC 110 V, which is much better then the American FCC 
standard that the power consume of TV set must less than 1 W in the stand-by 
mode, which made it possible that this kind of products can be sold in the 
American market. 
The article is organized as following: the first chapter describes the 
urgent request and the reality of the low power equipments of stand-by mode 
in the international countries. The second chapter elaborates the reasons of 
power lost in the stand-by mode and the method to reduce the power. The third 
chapter compares the power supply technique among a few companies. The fourth 
chapter describes the project of the STR-W6556 and the actual problems, and 
how to optimize the MCU circuit and the other electric circuits. The last chapter 
is about the prospect of the low power technology of CRT color television in 
the stand-by mode. 
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第一章 绪 论 
1.1. 开关电源工作原理及应用电路 
1.1.1. 开关电源工作原理 
   目前彩色电视机普遍采用开关电源作为整机的供电方式。开关电源是利用现代电
力技术，控制开关晶体管开通和关断的时间比率，维持稳定输出电压的一种电源。开






   开关电源按控制方式分为“调宽式”和“调频式”两种，在实际的应用中，调宽
式使用得较多，在目前开发和使用的开关电源集成电路中，绝大多数也采用脉宽调制
模式。 
    调宽式开关稳压电源的基本原理可参见图 1.1。 
 
 























其直流平均电压值就越高。直流平均电压 Uo 可由公式计算， 
    即 Uo=Um×T1/T 
    式中 Um 为矩形脉冲最大电压值；T为矩形脉冲周期；T1 为矩形脉冲宽度。 
从上式可以看出，当 Um 与 T 不变时，直流平均电压 Uo 将与脉冲宽度 T1 成正比。这样，
只要我们设法使脉冲宽度随稳压电源输出电压的增高而变窄，就可以达到稳定电压的
目的。 
开关式稳压电源的基本电路框图如图 1.2 所示。 
 
 
图 1.2 开关式稳压电源的基本电路框图 
 
    交流电压经整流电路及滤波电路整流滤波后，变成含有一定脉动成份的直流电压，
该电压进人高频变换器被转换成所需电压值的方波，最后再将这个方波电压经整流滤
波变为所需要的直流电压。 




   当市电从输入端输入时，首先到达由电容和电感组成 L型或π型滤波电路进行滤
波，以消除市电中的浪涌电压和干扰信号，提高电源质量。同时，在市电输入端还串

























保险管熔断，避免了因高压致其他元件损坏。开关电源应用电路模块如图 1.3 所示。 
 
 
图 1.3 开关电源应用电路模块图 
 














































    以彩色电视机为例，测试调查表明，中国电视机待机功耗的平均水平为 8.07 瓦，
其中待机功耗低于 3瓦以下的彩色电视机只占了被测彩电总量的 13.4%，而 9瓦以上的







中心还计划以每年 2 至 3 个产品的速度，逐步开展打印机、传真机、电脑等办公设备









































































电路损耗等。目前，许多电源 IC 厂家为了降低待机时电源 IC 及周边电路的功耗，应
用了许多新的技术，如降低电源工作的开关频率，切断启动电阻，减小开关次数等等。
这样，使得电源电路待机工作损耗可以降到 0.4W 以下。应用了这些新技术的 IC 有：






0.5X80%=0.4W。假定 MCU 控制芯片为 5V 供电，待机时电流 40mA，那么功耗为 5X0.04
＝0.2W。考虑到待机时，B+电压约有 60V，将产生将近 0.1W 的损耗，伴音功放供电电
压约有 7V, 将产生将近 0.1W 的损耗，所以 MCU 控制芯片的损耗要低于 0.2W,待机电流
要 40mA 以下（5V 供电）。MCU 控制芯片电路的供电电流大小主要由 MCU 控制芯片决定，
通过使 MCU 控制芯片进入待机模式，关闭待机时不需要的模块，关闭 MCU 控制芯片的



















    要减小开关电源的待机功耗，首先要提高电源的待机效率。开关电源待机损耗的
构成，主要表现为：MOSFET 导通损耗，MOSFET 寄生电容损耗，开关交叠损耗，PWM 控
制器及其启动电阻损耗，输出整流管损耗，箝位保护电路损耗，反馈电路损耗等。其
中前三个损耗与频率成正比关系，即与单位时间内器件开关次数成正比。 




MOSFET 存在开关时间而产生的。在 MOSFET 的通断过程中，有效的电压和电流同时加到
MOSFET 上的时间很短，而 MOSFET 的开关交叠时间较长，这势必造成功率损耗。因此，
轻载时让 MOSFET 处在低频开关状态，对降低待机功耗很重要。 
传统开关电源的功率损耗列于表 2.1 中： 
 
















_ _cond MOSFET RMS MOSFET DSonP I R= ⋅  
功 率 MOSFET
的开关损耗 
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